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5 Hintergrund der Erfindung 
Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verbesserungen 
bei einem PI anetengetr iebe das zwischen einer Maschine 
10 Oder einem Motor und einem Antriebsrad Oder Antr iebsradern 
eines Motorf ahrzeugs , wie einem Automobil Oder einem 
Eisenbahnfahrzeug, angeordnet ist. 

Erorterung des Standes der Technik 

15 Obersetzungsgetriebe der PI anetenbauart , die eine Mehrzahl 
von automatisch gewahlten Gang- oder Geschwindigkeitspo- 
sitionen haben, werden in weitem Umfang fur Motorf ahrzeuge 
verwendet* Ein Beispiel eines derartigen PI anetengetr i e- 
bes ist in den Schriften Nr. 50-32913 und 5 1 -30 1 2 von ge - 

20 pruften Japanischen Paten tanme 1 dungen offenbart, wobei ein 
erster, ein zweiter und ein dritter PI anetenradsatz in 
Reihe angeordnet sind, urn funf Vorwarts-Antr iebsstel 1 ungen 
zu liefern. Dieses Getriebe hat eine verg 1 ei chswe i se ein- 
fache Konstruktion und bietet einen relativ grofcen Be- 

25 reich eines Untersetzung s verba 1 tn i s ses . Ferner kann die 

radiale Abmessung des Getriebes verg lei chswei se gering ge- 
macht werden, wahrend die Ubersetzungs verha 1 tn i sse <^> 
( = Zahnezahl des Sonnenrades dividiert durch Zahnezahl 
des Innenzahnrades) der PI anetenradsatze innerhalb eines 

30 passenden Bereichs gehalten werden. 

Bei dem herkomml i chen , oben angegeben Planetengetriebe 
erfordert jedoch ein Schalten von der 2. Gangstellung zu 
der 3. Gangjte 1 1 ung oder von der 1. Gangstellung zu der 
35 2. Gangstellung ein Ausrucken der einen Kupplung, die in 
ihre eingeruckte Stellung versetzt worden ist, und ein 
Einrucken einer anderen Kupplung, die in ihre ausgeriickte 
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l Stellung versetzt worden ist. Da dieses Ausrucken und 

Einriicken der beiden Kupplungen im wesentlichen gleichzei- 
tig Oder innerhalb einer sehr kurzen Zeit stattfindet, 
ist es schwierig, den Scha 1 tvorgang in angemessener Weise 
5 zu kontrol 1 ieren. Vor allem neigt der Fahrzeugmotor zu 
einem Durchgehen, wenn eine ubermaBig lange Zeit zwischen 
dem Moment, in welchem die eine Kupplung ausgeruckt wor- 
den ist, und dem Moment, in welchem die andere Kupplung 
eingeruckt worden ist, verstreicht. Andererseits kann 

10 ein gleichzeitiges teilweises Einrucken der beiden Kupp- 
lungen dazu fiihren, daB das Getriebe mehr oder weniger 
blockiert wird, wodurch ein unerwunschter SchaltstoB er- 
zeugt wird. Deshalb sollten die ReibschluBvorrichtungen, 
wie die Kupplungen, in angemessener Weise kontrolliert 

15 werden, urn einen ruhigen Schal tvorgang des Getriebes ohne 
solche Erschei n ungen wie ein Durchgehen und ein Blockie- 
ren seitens des Motors und des Getriebes zu gewahr lei sten . 
Jedoch ist es schwierig, eine adaquate Regelung des Ausruk- 
kens und Einruckens der beiden Kupplungen zu erzielen. 

20 

Das obige Problem wird insbesondere schwerwi egend oder be- 
deutsam, wenn ein Schalten des Getriebes bewirkt wird, 
wahrend der Motor mit einer relativ hohen Drehzahl lauft, 
d.h., wenn das Schalten mit einer aus der 1. Gang-, 2. 
25 Gang- und 3 , Gangst e 1 1 ujig verknupft ist, die relativ holie 
Obersetzungsverhaltni sse ins Langsame {Drehzahl des An- 
triebselements des Getriebes dividiert durch Drehzahl des 
Abtr i ebselements ) ha ben . 

30 Die DE-A-21 41 354 beschreibt ein Planetengetr iebe , das 

die Merkmale des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 be- 
sitzt . 

AbriB der Erfindung , 
35 Die vorliegende Erfindung wurde entwickeit, urn das obige 

Problem, das im Stand der Technik auftritt, zu losen. 

Es ist demzufolge ein Ziel dieser Erfindung, ein Plane- 
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1 tengetriebe zu schaffen, das ohne Ausrucken von einer 
Kupplung und im wesentlichen g 1 e i chze i t i ge s Einriicken 
einer anderen Kupplung geschaltet wird. 

5 Das obige Ziel kann in Ubereinstimmung mit dem Prinzip 
dieser Erfindung erreicht werden, die ein Planetengetrie- 
be fur ein Motorf ahrzeug gemaB dem Patentanspruch 1 
schaf f t . 

10 Sofern die zwei Elemente einer jeden oben angegebenen 

Kombination untereinander fest gekoppelt sind, konnen diese 
beiden Elemente getrennte Elemente sein, welche durch 
eine geeignete Art und Weise aneinander befestigt sind. 
Alternativ konnen die beiden Elemente als ein einzelnes 

15 einteiliges Element ausgestaltet sein, welches zwei Funk- 
tionen, die den beiden Elementen entsprechen, erfullt. 
Auch in diesem Fall werden in Ubereinstimmung mit dem 
Prinzip der Erfindung die zwei Elemente als fest unterein- 
ander durch Kopplungseinrichtungen verbunden interpre- 

20 tiert. Die oben erwahnte Verbindungsvorrichtung kann eine 
Kupplung sein, die eingeruckt wird, urn die entsprechenden 
zwei Elemente, die oben genannt- wurden, zu verbinden. 

In dem PI anetengetr iebe dieser Erfindung mit dem oben be- 
25 schriebenen Aufbau konnen geeignete Verbi ndungs vorr i chtun- 
gen, wie Kupplungen und Bremsen, die die oben erwahnte 
Verbindungsvorrichtung e i nsch 1 i elien , in passender Weise zu- 
sammen mit den entsprechenden Elementen der drei Plane- 
tenradsatze so angeordnet werden, daB das Getriebe von 
30 der einen Stellung, die ein erstes Obersetzungs verhal t- 
nis ins Langsame liefert, in eine andere Stellung, die 
ein anderes Obersetzungsverhaltni s ins Langsame liefert, 
ohne Ausrucken von einer Kupplung und im wesentlichen 
Einrucken einer anderen -Kupplung, ' so daft das herWmnli- 
35 cherweise in Erscheinung getretene Durchgehen des Fahr- 
zeugmotors und/oder Blockieren des Getriebes beseitigt 
werden, hinauf- oder heruntergescha 1 tet werden kann. 
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1 Auf diese Weise kann das erf i ndungsgemafte Getriebe ruhig 
mit gesteigerter Leichtigkeit in der Regelung des Zeit- 
punkts fur ein Aktivieren und Entakt i v i eren der passenden 
Verbindungsvorrichtungen geschaltet werden. 

5 

In einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird eine Verbin- 
dungsvorrichtung , wie eine Kupplung zwischen dem zweiten 
und dritten Planetenradtrager zur Verbindung dieser beiden 
Elemente, wenn das notwendig ist, vorgesehen. In einer 

10 anderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird eine Kopplungs- 
vorrichtung vorgesehen, um das erste und zweite Sonnenrad 
zu verbinden. GemaB einer weiteren Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung wird eine Kopp 1 ungs vorr i chtung zur Verbindung 
des ersten PI anetenradtragers und des zweiten Ringrades 

15 vorgesehen. 
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Das obige Ziel und fakultative Ziele wie auch die Merkmale 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus einem 
Studium der folgenden deta i 1 1 i erten Beschreibung von ge- 
genwartig bevorzugten Ausf uhrungsf ormen der Erfindung, 
wenn diese in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen 
betrachtet wird, deutlicher. Es zeigen: 



Fig. 1(a) eine schematische Darstel lung eines Teils eines 
Kraf tubertragungssystems eines Fahrzeugs, das eine erste 
Ausf uhrungsf orm eines PI anetengetr i ebes der vorliegenden 
Erfindung enthalt; 

Fig. 1(b) eine Darstellung, die Betriebspositionen des 
Getriebes der Fig. 1(a) sowie An- Aus-Zustande von Kupplun- 
gen und Bremsen des Getriebes, um die Positionen des Ge- 
triebes zu bewerkstel 1 i gen , zeigt; 

Fig. 2(a), 3(a), 4(a), 5(a), 6(a), 7(a), 8(a), 9(a), 
10(a)T 11(a), 12(a), 13(a), 14(a), 15(a) 16(a), 17(a) 
35 und 18(a) schematische Darstel 1 ungen , die derjenigen der 
Fig. 1(a) entsprechen und verschiedene andere Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung zeigen; 
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1 Fig- 2(b), 3(b), 4(b), 5(b), 6(b), 7(b), 8(b), 9(b), 
10(b), 1Kb), 12(b), 13(b), 14(b), 15(b), 16(b), 17(b) 
und 18(b) Darstel lungen , die jeweils Bet r i ebspos i t i onen 
der Getriebe der Ausf iihrungsf ormen der Fig. 2(a), 3(a), 

5 4(a), 5(a), 6(a), 7(a), 8(a), 9(a), 10(a), 11(a), 12(a), 
13(a), 14(a), 15(a), 16(a), 17(a) und 18(a) sowie An-Aus- 
Zustande von Kupplungen und Bremsen der jeweiligen Ge- 
triebe zeigen ; 

Fig. 19 bis 29 Darstel 1 ungen , die verschiedene Kupplungen 
10 und Bremsen zeigen, welche fur das Planetengetriebe in 
Ubereinst immung mit dieser Erfindung anwendbar sind. 
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Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausf iihrungsf ormen 

Es wird zuerst auf die Fig. 1(a) Bezug genommen, worin 
die Bezugszahl 10 allgemein ein Obersetzungsget r iebe der 
Planetenbauart fur ein Motorf ahrzeug zeigt (das im fol- 
genden als "Planetengetriebe" oder, wenn es passend ist, 
einfach als "Getriebe" bezeichnet wird). Das Planetenge- 
triebe 10 besitzt eine Antriebswel le 14, einen ersten 
Planetenradsatz 16, einen zweiten PI anetenradsatz 18, 
einen dritten Planetenradsatz 20 und eine Abtriebswel le 
22. Diese Elemente 14, 16, 18, 20 und 22 sind alle in der 
Reihenfolge der Beschreibung innerhalb eines Getriebege- 
hauses 12, das am Aufbau des Fahrzeugs befestigt ist, 
so angeordnet, da& alle diese Elemente mit einer gemein- 
samen Achse ausgerichtet sind, d.h. einer Drehachse des 
Getriebes 10. 

Die Antriebswel le 14 ist mit einem Motor 26 des Fahrzeugs 
uber einen zwischengef ugten Drehmomentwand 1 er 24 verbun- 
den, wahrend die Abtr i ebswe 1 1 e 22 mit den Antr i ebsradern 
des Fahrzeugs uber ein D i f f eren t i a lget r i ebe , wie es in 
der einschlagigen Technik allgemein bekannt ist, verbun- 
den ist. Die Antriebs- und Abtr iebswel le 14, 22 dienen 

35 

als ein Antriebs- und Abtri ebselement des Getriebes 10. 
Da das Getriebe 10 und der Drehmoemntwand 1 er 24 jeweils 
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1 symmetrisch mit Bezug zu ihren Drehachsen aufgebaut sind, 
sind in Fig. 1(a) im Interesse der Kurze und Vere i nf achung 
lediglich die oberen Halften des Getriebes und des Dreh- 
momentwandlers dargestellt. 

5 

Jeder der koaxial angeordneten ersten und zweiten Planeten- 
radsatze 16, 18 ist ein allgemein bekannter Einzel ritzel- 
Planetenradsatz. Der erste PI anetenradsatz 16 besitzt ein 
erstes Sonnenrad 16s, ein erstes Planetenrad 16p, einen 

10 ersten P 1 anetenradtr ager 16c und ein erstes Innenzahnrad 

16r. Das erste Planetenrad 16p wird vom ersten Planetenrad- 
trager 16c drehbar gelagert und ist zwischen dem ersten 
Sonnenrad 16s sowie dem ersten Innenrahnrad 16r angeordnet, 
mit welchen es kammt. Der zweite P 1 anetenradsatz 18 be- 

15 sitzt ein zweites Sonnenrad 18s, ein zweites Planetenrad 
18p, einen zweiten PI anetenradtr ager 18c und ein zweites 
Innenzahnrad 18r. Das zweite Planetenrad 18p wird vom 
zweiten PI anetenradtrager 18c drehbar gelagert und ist 
zwischen dem zweiten Sonnenrad 18s sowie dem zweiten In- 

20 nenzahnrad 18r angeordnet, mit denen es kammt. 

Der dritte P 1 anetenradsatz 20 ist ein Doppe 1 r i tze 1 - P 1 ane- 
tenradsatz, der ein drittes Sonnenrad 20s, ein Paar von 
dritten P 1 anetenradern 20p, die miteinander kammen, einen 

25 dritten PI anetenradtrager 20c und ein drittes Innenzahn- 
rad 20r enthalt. Der dritte P 1 anetenradsatz 20 kann zwei 
Oder mehr Paare von dritten P 1 anetenradern 20p umfassen. 
Das Paar von dritten PI anetenradern 20p wird vom dritten 
PI anetenradtrager 20c drehbar gelagert und ist zwischen 

30 dem dritten Sonnenrad 20s sowie dem dritten Innenzahn- 
rad 20r angeordnet. Das eine der beiden dritten Planeten- 
rader 20p kammt mit dem dritten Sonnenrad 20s, wShrend 
das andere Planetenrad 20p mit dem dritten Innenzahnrad 
20r in Eingriff ist. 

35 



1 In dem Planetengetriebe 10 sind das erste und zweite Son- 
nenrad 16s und 18s fest untere i nander fur eine Drehung 
als eine Einheit verbunden, wahrend der erste Planetenrad- 
trager 16c und das zweite Innenzahnrad 18r untereinander 
5 fur eine Drehung als eine Einheit ebenfalls fest verbun- 
den sind. Ferner sind das erste und dritte Innenzahnrad 
16r, 20r fest untereinander fur eine Drehung als eine 
Einheit verbunden, wahrend der dritte Planetenradtrager 
20c und die Abtriebswelle 22 miteinander fur eine Drehung 
10 als eine Einheit verbunden sind. Das Getriebe 10 enthalt 

eine erste Kupplung K1 , eine zweite Kupplung K2, eine drit- 
te Kupplung K3, eine erste Bremse B1, eine zweite Bremse 
B2 und eine dritte Bremse B3. Die erste Kupplung K1 wird 
eingeriickt, urn das erste und zweite Sonnenrad 16s, 18s 
15 mit der Antriebswel 1 e 14 zu verbinden. Die zweite Kupp- 
lung K2 wird eingeriickt, urn den zweiten Planetenradtrager 
18c mit dem dritten Planetenradtrager 20c sowie der Ab- 
triebswelle 22 zu verbinden. Die dritte Kupplung K3 wird 
eingeriickt, urn das erste und zweite Sonnenrad 16s, 18s 
20 mit dem ersten Planetenradtrager 16c und dem zweiten In- 
nenzahnrad 18r zu verbinden. Die erste Bremse B1 wird an- 
gezogen, urn den ersten Planetenradtrager 16c und das zweite 
Innenzahnrad 18r am Getr i ebegehause 12 festzulegen. Die 
zweite Bremse B2 wird angezogen, urn das erste und dritte 
25 Innenzahnrad 16r, 20r am Getr i ebegehause 12 f estzuha 1 ten , 
wahrend die dritte Bremse B3 angezogen wird, urn das dritte 
Sonnenrad 20s am GetriebegehSuse 12 festzulegen. Es diirfte 
klar sein, daB der zweite und dritte Planetenradtrager 
18c, 20c untereinander durch eine Verbindungsvorrichtung 
in Gestalt der zweiten Kupplung K2 koppelbar sind. 

Jede der ersten, zweiten und dritten Kupplungen K1, K2 , 
K3 und der ersten, zweiten sowie dritten Bremsen B1, B2 
B3 kann ein hydraulisch betatigtes Bauteil sein, das in' " 
35 einem herkomml i chen Automat i kgetri ebe fur ein Motorfahr- 
zeug verwendet wird. Fur die Kupplungen K1, K2 , K3 konnen 
Lamellenkupplungen oder Frei 1 auf kuppl ungen zur Anwendung 



30 
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1 kommen, und die Bremsen B1, B2, B3 konnen ein einzelnes 
Bremsband Oder zwei Bremsbander , die in entgegengesetz- 
ten Richtungen gewunden sind, verwenden. 



5 Geeignete Verbindungseinrichtungen werden nach Erfordernis 
zwischen der ersten Kupplung K1 und der Antriebswel le 14, 
zwischen der ersten Kupplung K1 und dem ersten Sonnen- 
rad 16s, zwischen der zweiten Kupplung K2 und dem zweiten 
Planetenradtrager 18c, zwischen der zweiten Kupplung K2 

10 und dem dritten Planetenradtrager 20c, zwischen der drit- 
ten Kupplung K3 und dem ersten sowie zweiten Sonnenrad 
16s, 18s und zwischen der dritten Kupplung K3 und dem 
ersten Planetenradtrager 16c sowie dem zweiten Innenzahn- 
rad 18r vorgesehen. In g 1 ei chart i ger Weise werden nach 

15 Erfordernis geeignete Verbindungseinrichtungen zwischen 
der ersten Bremse B1 und dem ersten Planetenradtrager 16c, 
zwischen der zweiten Bremse B2 und dem ersten sowie drit- 
ten Innenzahnrad 16r sowie 20r, zwischen der dritten Brem- 
se B3 und dem dritten Sonnenrad 20s, zwischen den Elemen- 

20 ten eines jeden P 1 anetenradsatzes 16, 18 sowie 20 und 

zwischen dem dritten Planetenradtrager 20c sowie der Ab- 
triebswelle 22 vorgesehen. 

Wie in der Tabelle der Fig. 1(b) angegeben ist, hat das 
25 erf indungsgemaBe Planetengetriebe 10 mit dem oben beschrie- 
benen Aufbau sechs Betr iebspos i t ionen , d.h. fiinf Vorwarts- 
Antriebsstel lungen (1, Gang-, 2. Gang-, 3. Gang-, 4. Gang- 
und 5. Gangstel 1 ung ) und eine Ruckwart s- Antr i ebs ste 1 1 ung . 
Diese sechs Positionen werden selektiv durch gleichzei- 
30 tiges Anziehen von drei Reibschlu&vorrichtungen bewerkstel- 
ligt, die aus den ersten, zweiten sowie dritten Kupplungen 
K1 - K3 und den ersten, zweiten sowie dritten Bremsen 
B1 - B3 ausgewahlt werden. In der Tabelle sind die ange- 
zogenen Kupplungen urrd Bremsen durch "o"-Zei*chen angegeben." 
35 Bei der in Rede stehenden Ausf uhrungsf orm haben der erste, 
zweite und dritte PI anetenradsatz 16, 18 und 20 jeweilige 
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l Obersetzungsverhaltnisse ?1 = 0,355, ?2 = 0,395 und 

^ 3 = 0,278. Die Tabelle der Fig. 1(b) gibt die Unterset- 
zungsverhaltnisse (Drehzahl der Antri ebswe 1 1 e 14/DrehzahI 
der Abtriebswelle 22) der sechs Betriebspositionen des Ge- 

5 triebes 10 an. 

Die folgende Gleichung (1) wird mit Bezug auf den ersten 
sowie zweiten Einzelritzel-Planetenradsatz 16, 18 erfullt, 
wahrend die folgende Gleichung (2) mit Bezug auf den 
10 dritten Doppelritzel-Planetenradsatz 20 erfiillt wird: 

Nr = ( 1 + ? ) Nc - 9 Ns ( 1 ) 

Nr = ( 1 - ? ) nc + ?Ns (2) 

worin ist: Nr: Drehzahl der Innenzahnrader 16r, I8r, 20r 
15 Nc: Drehzahl der P 1 anetenradtrager 16c, 18c, 20c 

Ns: Drehzahl der Sonnenrader 16s, 18s, 20s 
^>: Obersetzungsverhaltnisse der Radsatze 
16, 18, 20. 

2 0 Die Obersetzungsverhaltnisse ins Langsame der sechs Be- 
triebspositionen des Getriebes 10 werden aus den obigen 
Gleichungen (1) und (2) erhalten. 

Die Obersetzungsverhaltnisse ?1 ; ?2 , ?3 der Planeten- 
25 radsatze 16, 18 und 20, die oben angegeben wurden, werden 
f olgenderma&en bestimmt: 



35 



?1 ■ 


Z^/Z 


1 r 








?2 = 


Z 2 s/Z 


2 r 








?3 " 


Z 3 s/Z 


3 r 








worin ist: 


Z 1 s : 


Zahnezah 1 


des 


ersten 


Sonnenrades 16s 




Z 1 r : 


Zahnezah 1 


des 


ersten 


I nnenzahnrades 1 6r 




Z 2 s : 


Zahnezahl 


des 


zweiten 


Sonnenrades 18s 




Z^r : 


Zahnezahl 


des 


zweiten 


Innenzahnrades 1 8r 




Z 3 s : 


Zahnezahl 


des 


dr i tten 


Sonnenrades 20s 




Z 3 r : 


Zahnezahl 


des 


dritten 


Innenzahnrades 20r . 
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1 Im folgenden wird jede der sechs Betr i ebspos i t i onen des 
Planetengetriebes 10 beschrieben. 

Die 1. Gangstellung des Getriebes 10 wird bewerkstel 1 igt 
5 oder gewahlt, indem gleichzeitig die ersten und zweiten 
Kupplungen K1 , K2 sowie die erste Bremse B1 angezogen 
werden, was in g leichzeit igen Koppl ungszust anden zwischen 
der Antr iebswel 1 e 14 und dem ersten sowie zweiten Sonnen- 
rad 16s sowie 18s, zwischen dem zweiten PI anetenradtrager 

10 18c und dem dritten PlanetenradtrSger 20c sowie der Ab- 
triebswelle 22 und zwischen dem ersten PI anetenradtrager 
16c und dem zweiten Innenzahnrad 18r sowie dem Getriebe- 
gehause 12 resultiert. In der 1. Gangste 1 1 ung wird 

von der Antr iebswel 1 e 14 auf die Abtriebswel le 22 eine 

15 Kraft derart ubertragen, da(i die Abtriebswel le 22 in der- 
selben Richtung wie die Antriebswel le 14, d.h. in der 
Vorwartsr i chtung , mit dem Untersetzungs verhal tni s von 
(1 + ?2 Qedreht wird. 

20 Die 2, Gangstellung des Getriebes 10 wird durch gleich- 

zeitiges Anziehen der ersten sowie zweiten Kupplung K1 so- 
wie K2 und der zweiten Bremse B2 bewerkste 1 1 i gt , was in 
gleichzeitigen Kopp 1 ungszustanden zwischen der Antriebs- 
welle 14 und dem ersten sowie zweiten Sonnenrad 16s sowie 

25 18s, zwischen dem zweiten P 1 anetenradtrager 18c und dem . 
dritten P 1 anetenradtrager 20c sowie der Abtriebswel le 22 
und zwischen dem ersten und dritten Innenzahnrad 16r, 20r 
sowie dem Getr iebegehause resultiert. In dieser zweiten 
Gangstellung wird die Abtr i ebswel 1 e 22 in derselben Rich- 

30 tung wie die Antr iebswel le 14, d.h. in der Vorwartsr i ch- 
tung, mit einem Untersetzungs verha 1 tn i s von 

( 1 +^^(1 + ^ 2)/(?1 + f 2 +< ?1 <?2) gedreht. 



35 



Die 3. Gangstellung des Getriebes 10 wird durch 

gleichzei tiges Anziehen der ersten sowie zweiten Kupplung 
K1, K2 und der dritten Bremse B3 bewerkstel 1 igt , was in 
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gleichzeitigen Koppl ungszustSnden zwischen der Antriebs- 
welle 14 und dem ersten sowie zweiten Sonnenrad 16s sowie 
18s, zwischen dem zweiten PI anetenradtrager 18c und dem 
dritten PI anetenradtrager 20c sowie der Abtriebswel le 22 
und zwischen dem dritten Sonnenrad 20s sowie dem Getrie- 
begehause 12 resultiert. In der 3. Gangstellung wird 
die Abtriebswelle 22 in der gleichen Vorwartsrichtung wie 
die Antriebswelle 14 mit dem Untersetzungsverhaltni s von 
[( < ?1 + f 2 + ^ ?2 ) + ?3 ]/ ( ?1 +?2 + ?i gedrent> 

Die 4. Gangstellung des Getriebes wird durch gleichzeiti- 
ges Einrucken der ersten, zweiten und dritten Kupplungen 
K1, K2 und K3 bewerkste 1 1 i gt , was in gleichzeitigen Ver- 
bindungszustanden zwischen der Antriebswelle 14 und dem 

15 ersten sowie zweiten Sonnenrad 16s sowie 18s, zwischen 
dem zweiten PI anetenradtrager 18c und dem dritten Plane- 
tenradtrager 20c sowie der Abtriebswelle 22 und zwischen 
dem ersten und zweiten Sonnenrad 16s und 18s sowie dem 
ersten PI anetenradtrager 16c und dem zweiten Innenzahnrad 

20 18r resultiert. In dieser 4. Gangstellung werden der erste, 
zweite sowie dritte P 1 anetenrad satz 16, 18, 20 mit der 
Antriebswelle 14 gedreht, und die Abtriebswelle 22 wird 
in derselben Vorwartsrichtung wie die Antriebswelle 14 
mit einem Untersetzungs verha 1 tni s von 1 gedreht. 

25 

Die 5. Gangstellung wird durch gleichzeitiges Anziehen 
der ersten und dritten Kupplung K1, K3 sowie der dritten 
Bremse B3 bewerkstel 1 i gt . was in gleichzeitigen Kopplungs- 
zustanden zwischen der Antriebswelle 14 und dem ersten so- 
wie zweiten Sonnenrad 16s sowie 18s. zwischen dem ersten 
sowie zweiten Sonnenrad 16s, 18s und dem ersten Planeten- 
radtrager 16c sowie dem zweiten Innenzahnrad 18r und 
zwischen dem dritten Sonnenrad 20s sowie dem Getriebege- 
hause 12 resultiert. In dieser 5 . Gangstel 1 ung wird die 
35 Abtriebswelle 22 in derselben Vorwartsrichtung wie die 
Antriebswelle 14 mit dem Untersetzungs verha 1 tn i s von 
1 - f 3 gedreht. 



30 
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1 Die Ruckwarts-Antriebsstel 1 ung des Getriebes 10 wird 

durch gleichzeitiges Anziehen der ersten Kupplung K1 und 
der ersten sowie dritten Bremse B1 sowie B3 t>ewerkstel- 
ligt, was in gleichzeitigen Kupp 1 ungs vorgangen zwischen 

5 der Antriebswel le 14 und dem ersten sowie zweiten Sonnen- 
rad 16s sowie 18s, zwischen dem ersten PI anetenradtrager 
16c und dem zweiten Innenzahnrad 18r sowie dem Getriebe- 
gehause 12 und zwischen dem driten Sonnenrad 20s sowie 
dem Getriebegehause 12 resultiert. In dieser Ruckwarts- 
10 Antriebsstel lung wird die Abtr i ebswel I e 22 in der zur 
Vorwarts-Drehrichtung der Antriebswel le 14 entgegenge- 
setzten Ruckwartsr ichtung mit einem Untersetzungs verha 1 t- 
nis von -(1 - <? 3 )/ ^ gedreht. 

15 Das in Rede stehende PI anetengetr iebe 10 ist in seinem 

Aufbau vergleichswei se einfach, weil die beiden Planeten- 
radsatze 16, 18 der Einzelritzelbauart und der eine Pla- 
netenradsatz 20 der Doppe 1 r i tze 1 bauart koaxial zueinander 
angeordnet sind. Ferner liefert die ausgewahlte Betatigung 

20 Oder das ausgewahlte Anziehen der drei Koppl ungs vor- 
richtungen, die aus den drei Kupplungen K1, K2 , K3 und 
den drei Bremsen B1, B2, B3 ausgewahlt werden, die funf 
Vorwart s-Antr iebsste 1 lungen und die eine Ruckwarts- An- 
triebsstel 1 ung , was eine Kraft ubertragung von der An- 

25 triebswelle 14 auf die Abtr iebswel le 22 uber einen aus- 

reichend weiten Bereich eines Obersetzungs verha ltni sses ins 
Langsame zulaBt. Demzufolge ermoglicht dieses Getriebe 10 
nicht hur ein Fahren des Fahrzeugs mit hoher Geschwindig- 
keit, sondern auch einen hohen Grad einer Besch 1 eun i gungs- 

30 leistung oder Fahrf Sh i gke i t und ein Bergfahren mit hoher 
Leistung. Die relatiy groBe Anzahl von Antriebspositio- 
nen des Getriebes 10 eliminiert einen unnotigen Anstieg 
in der Lauf geschwi ndigkei t des Motors 26 Oder ein Durchge- 
hen des Motors und verbessert den spars*men Kraftstoff- 

35 verbrauch sowie ein gerauschf reies Fahren des Fahr- 
zeugs . 
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l Ferner macht jeglicher Scha ltvorgang des Getriebes 10 aus 
einer der funf Vorwarts-Antriebsstel lungen zur benachbar- 
ten Vorwarts-Antriebsstel lung ein Losen von einer der 
drei Kupplungen K1 - K3 und ein Einriicken einer anderen 
5 Kupplung nicht erf orderl ich . Demzufolge kann das Getrie- 
be 10 ruhig und leicht ohne ein Durchgehen des Motors 26 
und ein Blockieren des Getriebes hinauf- und herunterge- 
schaltet werden. Alle sechs Betriebspositionen des Ge- 
triebes 10 werden durch gleichzeitiges Anziehen der jewei- 

10 ligen Kombinationen der drei Kopplungsvorrichtungen, die 
aus den sechs Kupplungen und Bremsen K1 - K3 sowie B1 - B3 
ausgewahlt werden, herbeigef iihrt. Alle Schaltvor- 

gange werden durch Losen von einer der drei angezogenen 
Kopplungsvorrichtungen und Anziehen von einer der drei 

15 geldsten Kopplungsvorrichtungen bewirkt. Jedoch erfordert 
jegliche Schaltbewegung ein Ldsen und ein Einriicken von 
irgendwelchen zwei Kupplungen. 

Bei dem in Rede stehenden Getriebe 10 ist die erste Kupp- 
20 lung K1 zwischen dem ersten sowie zweiten Sonnenrad 16s, 
18s fur eine selektive Verbindung und ein selektives 
Trennen zwischen der Antriebswel Ie 14 sowie den Sonnenra- 
dern 16s, 18s angeordnet. Diese Anordnung der Kupplung K1 
gewahrleistet einen verminderten Kraf tstof f verbrauch und 
25 einen gerauschf reien Betrieb des Motors 26. 

Ferner werden die Obersetzungs verha ltnisse ^ , 9 und 
^ 3 der PI anetenradsatze 16, 18, 20 innerhalb eines ge- 
eigneten Bereichs gehalten, so da(3 die durch die 1. Gang- 

30 stellung bis die 4. Gangstellung gelieferten Obersetzungs- 
verhaltnisse ins Langsame in passender Weise fur eine Ande- 
rung nahezu in der Art einer geometr i schen Progression 
abhangig von den Kennwerten des Motors 26 festgesetzt 
werden. Das bedeutet, d*B das. Getriebe 10 verbesserte 

35 Leistungsiibertragungskennwerte 0 ber einen weiten Bereich 
von Fahrgeschwindigkeiten des Fahrzeugs bietet, wahrend 
das Getriebe relativ kompakt und klein bemessen konstru- 
iert ist. 
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1 Bei dem erf i ndungsgemaBen Getriebe 10 sind die relativen 
Uml auf geschwindigkei ten der PI anetenrader 16p, 18p, 20p 
mit Bezug zu den P 1 anetenr adtragern 16c, 18c, 20c ver- 
haltnismaBig niedrig. Das tragt zu einer Steigerung in 

5 der Standzeit der fur die PI anetenradsatze 16, 18, 20 
verwendeten Lager bei, 

Daruber hinaus ermoglicht das Getriebe 10, das die 5, 
Gangstellung hat, deren Untersetzungs v erha 1 tn i s 0,722 
10 ist, ein wi rtschaf t 1 iches , gerauschf reies Fahren mit ho- 
her Geschwindigkeit des Fahrzeugs wie auch eine starke 
Beschleunigung von diesem. 

In ubereinst immung mit dem erf i ndungsgemaBen Getriebe 10 
15 kann eine Kardanwelle unmittelbar mit der Abtr iebswel le 
22 verbunden werden, die an einem der entgegengesetzten 
axialen Enden des Getriebes vom Motor 26 entfernt ange- 
schlossen ist. Diese Anordnung ist fur ein Fahrzeug mit 
Hinterradantr ieb und Frontmotor geeignet. Jedoch kann 
20 die Abtriebswel le 22 durch ein Ausgangsgetr iebe ersetzt 
werden, das fur eine betriebliche Verbindung mit vorde- 
ren Antr iebsradern eines f rontget r i ebenen Fahrzeugs mit 
Frontmotor eingerichtet ist. 

25 Es ist zu bemerken, daft das erste und zweite Sonnenrad 
16s, 18s untereinander fur eine Drehung als eine Einheit 
fest gekoppelt sind. Beispielsweise konnen diese Sonnenra- 
der durch ein einzelnes Element in Gestalt eines langen 
Ritzels, das lange Zahne hat, ausgebildet sein. Das tragt 

30 zu einer Verminderung in der Anzahl der Bauteile, in der 
Anzahl der Herste 1 1 ungs- sowie Montageschr i tte der Teile 
und in der axialen Abmessung des Getriebes bei. 



Es werden verschiede abgewandelte Ausf uhrungsf ormen der 
35 vorliegenden Erfindung im folgenden beschrieben, wobei 

dieselben Bezugszah len , die bei der ersten Ausf uhrungsf orm 
verwendet wurden, benutzt werden, urn funktionell einander 
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l entsprechende Bauteile zu bezeichnen. Im Interesse der 
Kiirze wird eine iiberfliissige Beschreibung dieser Bauteile 
nicht gegeben. 

5 Die Fig. 21a) zeigt ein Planetengetriebe , das eine zu- 
satzliche vierte Kupplung K4 hat, die eingeruckt wird, urn 
das dritte Sonnenrad 20s mit dem dritten Planetenrad- 
trager 20c und der Abtriebswel le 22 zu verbinden. Wie 
durch "o"-Zeichen in der Tabelle der Fig. 2(b) angegeben 

10 ist, wird eine Gesamtheit von funf Vorwarts-Antriebsstel - 
lungen und zwei RiickwSrts-Antriebsstel 1 ungen durch gleich- 
zeitiges Anziehen von drei Koppl ungsvorrichtungen , die 
aus den vier Kupplungen K1 - K4 und den drei Bremsen 
BI - B3 ausgewahlt werden, bewerkstel 1 i gt . Bei dieser 

15 Ausfuhrungsform ist die dritte Kupplung K3 auBerhalb des 
ersten PI anetenradsatzes 16 angeordnet. 

Ein in Fig. 3(a) gezeigtes Planetengetriebe besitzt nicht 
die bei den Ausf iihrungsf ormen der Fig. 1(a) und 2(a) vor- 

20 handene erste Kupplung K1. Bei der Ausfuhrungsform der 
Fig. 3(a) werden das erste und zweite Sonnenrad 16s, 18s 
mit der Antr i ebswe 1 1 e 14 fur eine Drehung mit dieser 
fest verbunden. Wie durch "o"-Zeichen in der Tabelle der 
Fig. 3(b) angegeben ist, werden durch g 1 e i chze i t i ges An- 

25 Ziehen von zwei Kopp 1 ungs vorr i chtungen , die aus den zwei 
Kupplungen K2 , K3 und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlt 
werden, funf VorwSrts -Ant r i ebs ste 1 1 ungen und eine Ruck- 
warts-Antriebsstellung bewerkstel 1 i gt . Auch bei dieser 
Ausfuhrungsform ist die dritte Kupplung K3 auBerhalb des 

30 ersten P 1 anetenradsatzes 16 angeordnet. 

Das in Fig. 4(a) gezeigte Planetengetriebe ist eine Ab- 
wandlung des Getriebes der Fig. 3(a) und hat eine vierte 
Kupplung K4 , urn das dritte Sonnenrad 20s mit dem dritten " 
35 Planetenradtrager 20c sowie der Abtr i ebswe 1 1 e 22 zu ver- 
binden. Wie durch "o"-Zeichen in Fig. 4(b) angegeben ist, 
werden funf Vorwarts -Antr i ebsste 1 1 ungen und zwei Ruck- 



-16- 

1 warts-Antriebsstel 1 ungen durch g 1 e i chze i t i ges Anziehen 
von zwei Kopplungseinrichtungen bewerkste 1 1 i gt , die aus 
den drei Kupplungen K2 - K4 und den drei Bremsen B1 - B3 
ausgewahlt werden. Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist die drit 

5 te Kupplung K3 zwischen dem ersten und zweiten Planetenrad 
satz 16, 18 angeordnet. 

Ein in Fig. 5(a) gezeigtes Planetengetriebe ist eine Ab- 
wandlung des Getriebes der Fig. 1(a), wobei die Kupplung 

10 K3 fur eine Verbindung des ersten PI anetenradt ragers 16c 
sowie des zweiten I nnenzahnrades 18r mit der Antriebswel- 
le 14 vorgesehen ist. Wie durch "o"-Zeichen in Fig. 5(b) 
angegeben ist, werden durch ein gleichzei t iges Anziehen 
von drei aus den drei Kupplungen K1 - K3 und den drei 

15 Bremsen B1 - B3 ausgewahlten Kopplungseinrichtungen fiinf 
Vorwarts-Antr iebsstel lungen und eine Ruckwarts- Antr iebs- 
stellung zustande gebracht. 

Ein in Fig. 6(a) gezeigtes Planetengetriebe stellt 
20 eine Abwandlung des PI anetengetr iebes der Fig. 5(a) dar, 
wobei eine vierte Kupplung K4 zur Verbindung des dritten 
Sonnenrades 20s mit dem dritten PI anetenradt rager 20c so- 
wie der Abtriebswel le 22 vorgesehen ist. Wie in Fig. 6(b) 
angegeben ist, werden durch eine gleichzeit ige Betatigung 
25 von drei Kopplungseinrichtungen, die aus den vier Kupp- 
lungen K1 - K4 und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlt 
werden, fiinf Vorwarts-Antriebsstel lungen und zwei Ruck- 
warts -Antr iebsstel lungen bewerkste 1 1 igt . 

30 Die Fig. 7(a) zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung, die eine Abwandlung der Ausf uhrungsf orm der Fig. 
1(a) ist, in welcher der zweite PI anetenradtrager 18c 
mit dem dritten P 1 anetenradtrager 20c sowie der Abtriebs- 
welle 22 fest verbunden ist, wahrend die zweite Kupplung - 

35 K2 eine Verbindung des ersten sowie zweiten Sonnenra- 

des 16s, 18s vorgesehen ist. Wie in Fig. 7(b) angegeben 
ist, werden fiinf Vorwarts-Antr iebsste 1 lungen und eine 
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l Ruckwarts-Antriebsstel lung durch gleichzeitiges Anziehen 
von drei Kopp 1 ungse i nri chtungen , die aus den drei Kupp- 
lungen K1 - K3 und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlt 
werden, geschaffen. Es sollte klar sein, daB das erste und 

5 zweite Sonnenrad 16s, 18s miteinander mit Hilfe einer 
Kopplungsvorrichtung in Gestalt der zweiten Kupplung K2 
zu verbinden sind. Bei dieser Ausf iihrungsf orm ist die 
dritte Kupplung K3 auBerhalb des ersten PI anetenradsatzes 
16 angeordnet. 

10 

Eine Abwandlung des Getriebes der Fig. 7(a) ist in der 
Fig. 8(a) dargestellt, wobei eine vierte Kupplung K4 zur 
Verbindung des dritten Sonnenrades 20s mit dem dritten 
Planetenradtrager 20c sowie der Abtriebswel le 22 vorge- 

15 sehen ist. Wie in Fig. 8(b) angegeben ist, werden durch 
gleichzeitiges Anziehen von drei aus den vier Kupplungen 
K1 - K4 und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlten Kopp- 
lungseinrichtungen funf Vorwarts-Antr iebsstel 1 ungen und 
zwei Ruckwarts-Antriebsstel lungen bewerkstel 1 igt . Bei 

20 diesem Getriebe ist die dritte Kupplung K3 zwischen dem 
ersten sowie dem zweiten P 1 anetenradsatz 16, 18 ange- 
ordnet . 

Eine weitere Abwandlung des Getriebes der Fig. 7(a) ist 
25 in Fi 9- 9 U) dargestellt, wobei die dritte Kupplung K3 
imstande ist, den ersten Planetenradtrager 16c und das 
zweite Innenzahnrad 18r mit der Antr iebswel le 14 zu ver- 
binden. Wie durch "o u -Zeichen in Fig. 9(b) angegeben 
ist, werden funf Vorwarts-Antriebsstel lungen und eine 
30 Ruckwarts-Antriebsstel lung durch gleichzeitiges Anziehen 
von drei Kopplungseinrichtungen , die aus den drei Kupp- 
lungen K1 - K3 und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlt 
werden , geschaffen . 

35 In der Fig. 10(a) ist eine Abwandlung des Getriebes der 
Fig. 9(a) gezeigt, wobei eine vierte Kupplung K4 zur 
Verbindung des dritten Sonnenrades 20s und des dritten 
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Pl anetenradtragers 20c mit der Abtr iebswel le 22 vorgese- 
hen ist. Wie in Fig. 10(b) angegeben ist, werden fiinf 
Vorwarts-Antriebsste 1 lungen und zwei Ruckwart s-Antr iebs- 
stellungen durch g 1 e i chze i t i ges Anziehen von zwei Kopp- 
lungseinrichtungen bewerkste 1 1 i gt , die aus den vier Kupp- 
lungen K1 - K4 und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlt 
werden. Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist die zweite Kupp- 
lung K2 au&er.halb des ersten PI anetenradsatzes 16 angeord 
net. 

Eine weitere Abwandlung des Getriebes der Fig. 9(a) ist 
in Fig. 11(a) gezeigt, wobei die erste Kupplung K1 wegge- 
lassen wurde, wahrend des erste Sonnenrad 16s und die An- 
triebswelle 14 fest unterei nander fur eine Drehung als 
eine Einheit gekoppelt sind. Wie in Fig. 11(b) angegeben 
ist, werden durch gleichzeitiges Anziehen von zwei aus 
den zwei Kupplungen K2, K3 und den drei Bremsen B1 - B3 
ausgewahlten Kopplungseinrichtungen funf Vorwarts-An- 
tr iebsstel 1 ungen und eine Ruckwarts-Antr iebsstel lung ge- 
schaffen. 

Die Fig. 12(a) zeigt eine Abwandlung der Ausf uhrungsf orm 
von Fig. 11(a), wobei eine vierte Kupplung K4 vorgesehen 
ist, um das dritte Sonnenrad 20s mit dem dritten Planeten 
radtrager 20c und der Abtr iebswel le 22 zu verbinden. Wie 
in Fig. 12(b) angegeben ist, werden funf VorwSrts-An- 
triebsstell ungen und zwei Ruckwa rts- An triebsstel lungen 
durch gleichzeitiges Anziehen von zwei Kopplungseinrich- 
tungen, die aus den drei Kupplungen K2 - K4 und den drei 
Bremsen B1 - B3 ausgewahlt werden, geschaffen. Bei die- 
ser Ausf uhrungsf orm ist die zweite Kupplung K2 auBerhalb 
des ersten Planetenradsatzes 16 angeordnet. 

Ein in Fig. 13(a) gezeigtes Planetengetr iebe stellt eine 
Abwandlung des Getriebes der Fig. 1(a) dar, wobei die 
zweite Kupplung K2 imstande ist, den ersten Planetenrad- 
trager 16c und das zweite Innenzahnrad 18r zu verbinden, 
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l wahrend die dritte Kupplung K3 dazu eingerichtet ist, 

lediglich den ersten Planetenradtrager 16c mit dem ersten 
sowie zweiten Sonnenrad 16s, 18s zu verbinden. Wie in 
Fig. 13(b) aufgetragen ist, werden funf Vorwarts-Antr iebs- 
5 stellungen und eine Riickwarts-Antr iebsstel 1 ung durch 

gleichzei tiges Anziehen von drei aus den drei Kupplungen 
K1 - K3 und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlten Kopp- 
lungseinrichtungen bewerkstel 1 igt . Bei dieser Ausfiihrungs- 
form sind der erste Planetenradtrager 16c und das zweite 
10 Innenzahnrad 18r unterei nander durch eine Kopplungsvor- 
richtung in Gestalt der zweiten Kupplung K2 zu verbinden. 

In der Fig. 14(a) ist eine Abwandlung der Ausf uhrungsf orm 
der Fig. 13(a) dargestellt, wobei eine vierte Kupplung K4 

15 vorgesehen ist, urn das dritte Sonnenrad 20s mit dem drit- 
ten Planetenradtrager 20c und der Abtr iebswel le 22 zu 
verbinden. Wie in Fig. 14(b) angegeben ist, werden funf 
Vorwarts-Antr iebsstel lungen und zwei Ruckwart s-Antr iebs- 
stellungen durch g 1 ei chze i t i ges Anziehen von drei Kopp- 

20 lungseinrichtungen geschaffen, die aus den vier Kupplun- 
gen K1 - K4 und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlt 
werden. Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist die dritte Kupp- 
lung K3 auBerhalb des ersten PI anetenradsatzes 16 ange- 
ordnet * 

25 

Eine weitere Abwandlung der Ausf u hr u ngsf orm von Fig. 
13(a) ist in Fig. 15(a) gezeigt, wobei die Kupplung K1 
weggelassen wurde und das erste sowie zweite Sonnenrad 
16s, 18s mit der Antriebswel le 14 fur eine Drehung mit 

30 dieser fest gekoppelt sind. Wie in Fig. 15(b) angegeben 
ist, werden durch gleichzeitiges Anziehen von zwei Kopp- 
lungseinrichtungen , die aus den zwei Kupplungen K2, K3 
und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlt werden, funf 
Vorwarts-Antriebsstel lungen und eine Riickwarts-Antr iebs- ~ 

35 stellung geschaffen. Auch bei dieser Ausf uhrungsf orm ist 
die dritte Kupplung K3 auBerhalb des ersten Planetenrad- 
satzes 16 angeordnet. 
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l In der Fig. 16(a) ist eine Abwandlung des Getriebes der 
Fig. 15(a) dargestellt, wobei eine vierte Kupplung K4 
zur Verbindung des dritten Sonnenrades 20s mit dem dritten 
Planetenradtrager 20c und der Abtriebswel le vorgesehen 

5 ist. Wie in Fig. 16(b) angegeben ist, werden funf Vor- 
warts-Antriebsstel lungen und zwei RuckwMrts-Antriebsstel - 
lungen geschaffen, indem zwei Kopplungseinrichtungen 
gleichzeitig angezogen werden, die aus den drei Kupplungen 
K2 - K4 und den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlt werden. 
10 Bei der in Rede stehenden Ausf uhrungsf orm ist die dritte 
Kupplung K3 zwischen dem ersten sowie zweiten Planetenrad- 
satz 16, 18 angeordnet. 

Die Fig. 17(a) zeigt eine Abwandlung des Getriebes der 
15 Fig. 13(a), in welcher die dritte Kupplung K3 imstande 
ist, den ersten Planetenradtrager 16c mit der Antriebs- 
welle 14 zu verbinden. Wie in Fig. 17(b) aufgetragen ist, 
werden durch gleichzeitiges Anziehen von drei Kopplungs- 
einrichtungen, die aus den drei Kupplungen K1 - K3 und 
20 den drei Bremsen B1 - B3 ausgewahlt werden, funf Vorwarts- 
Antr iebsstel 1 ungen und eine Ruckwart s-Antr iebsste 1 1 ung 
best immt . 

Eine Abwandlung des Getriebes der Fig. 17(a) ist in Fig. 

25 18(a) dargestellt, wobei eine v ierte Kupplung K4 fur eine 
Verbindung des dritten Sonnenrades 20s mit dem dritten 
Planetenradtrager 20c und der Abtriebswel le 22 vorgesehen 
ist. Wie in Fig. 18(b) angegeben ist, werden durch 
gleichzeitiges Anziehen von drei Kopplungseinrichtungen, 

30 die aus den vier Kupplungen K1 - K4 und den drei Bremsen 
B1 - B3 ausgewahlt werden, funf Vorwarts- Antr iebsstel lun- 
gen und zwei Ruckwarts-Antr iebsstel lungen geschaffen. 

Jede der Kupp 1 ungen K1; K2, K3, K4 und Bremsen B1, B2 
35 sowie B3, die bei den versch iedenen , oben besprochenen 
Ausf uhrungsf ormen zur Anwendung kommen, wird von einer 
Lamel lenkupplung mit Oder ohne eine Frei lauf kupplung oder 
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1 Frei lauf kupplungen oder ein Bremsband Oder Bremsbander 
mit einer Trommel gebildet. Typische Beispiele von Anord- 
nungen, die diese Kupplungen und * Bremsbander enthalten, 
sind in den Fig. 19 - 29 dargestellt. 

5 

Eine in Fig. 19 gezeigte Anordnung ist eine Kombination 
einer Lamel lenkupplung 44 in Reihenverbindung mit einer 
Frei lauf kupplung 46 und einer anderen Lamel lenkuppl ung 48 
in Parallelverbindung mit der Lamel lenkuppl ung 44. Eine 

10 Anordnung der Fig. 21 verwendet anstelle der Freilauf- 
kupplung 46 von Fig. 19 eine Frei lauf kupplung 50. Die 
Richtung, in welcher die Frei 1 aufkuppl ung 50 eine Kraft 
ubertragt, ist entgegengesetzt zu der Richtung, in wel- 
cher die Frei lauf kupplung 46 eine Kraft ubertragt. Eine 

15 in Fig. 21 gezeigte Anordnung ist eine Kombination der 

Lamel lenkupplung 44 in Reihenverbindung mit der Freilauf- 
kupplung 46 und der Lamel lenkupplung 48 in Reihenverbin- 
dung mit der Frei 1 aufkuppl ung 50, wobei die beiden Lamel- 
lenkupplungen 44, 48 parallel zueinander liegen. 

20 

Die Fig. 22 zeigt eine Anordnung, die aus der Lamellen- 
kupplung 44 und der Frei lauf kupplung 46 in einer Reihen- 
schaltung miteinander besteht. Die Anordnung von Fig. 23 
ist eine Kombination der Lamel 1 enkuppl ung 44 und der 
25 Frei lauf kupplung .50 in paralleler Verbindung zueinander. 
Die Anordnung von Fig. 24 ist eine Kombination der La- 
mel 1 enkupplung 44 i n Reihenschaltung mit der Fre i 1 auf kupp- 
lung 46 und der Frei lauf kupplung 50 in paralleler Verbin- 
dung mit den Kupplungen 44 sowie 46. 

30 

Die Fig. 25 zeigt eine Anordnung, wobei die Lamel 1 enkupp- 
lung 44 und die Fre i 1 auf kuppl ung 46 zueinander parallel 
geschaltet sind. Die Anordnung von Fig. 26 ist eine Kom- 
bination der Lamel lenkupplung 44 in Reihenschaltung mit 
35 der Frei lauf kupplung 50 und der Frei lauf kupplung 46 in 
paralleler Anordnung mit den Kupplungen 44 sowie 50. 
Eine Kombination der Fig. 27 besteht aus den zwei 
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1 



Frei lauf kupplungen 46 und 50, die zueinander parallel 



geschaltet sind. 

Die Fig. 28 zeigt eine Bandbremsenanordnung, in welcher 
5 ein an seinem einen Ende am Getr iebegehause 12 befestig- 
tes Bremsband uber eine Trommel 52 geschlungen ist, an 
welcher das ent sprechende , zu bremsende Element befestigt 
ist. Eine alternative Bandbremsenanordnung ist in Fig. 29 
gezeigt, wobei aus einem Paar von Bremsbandern 58a und 
10 58b, von denen jedes an seinem einen Ende am Getriebege- 
hause 12 befestigt ist, die Bander uber eine Trommel 56 
in entgegengesetzten Richtungen geschlungen sind. Das 
betreffende, zu bremsende Element ist an der Trommel 56 
befestigt. 

15 

Durch eine Anwendung der obigen Anordnungen fur die Kupp- 
lungen K1 - K4 und die Bremsen B1 - B3 laftt das Planeten- 
getriebe ein wirtschaftl iches , gerauschf reies Bergab- 
oder Beharrungsf ahren des Fahrzeugs ohne eine Motor- 

20 bremsung und eine Ver langsamung des Fahrzeugs mit einer 
Motorbremswi rkung nach Erfordernis zu. Wenn das Getriebe 
geschaltet wird, konnen die Fre i 1 auf kuppl ungen automa- 
tisch gelost werden, urn eine Schalttat igkeit zu er- 
leichtern, wodurch eine ansonsten notwendige komplizier- 

25 te Zeitsteuerung des Losens und Anziehens der Kopplungs- 
einrichtungen eliminiert wird. 

Wenngleich diese Erfindung anhand ihrer gegenwartig be- 
vorzugten Ausf uhrungsf ormen mit einem gewissen Grad an 
30 Spezial i sierung , jedoch lediglich zu Er 1 auterungszwecken 
beschrieben wurde, so ist klar, daB die Erfindung anders- 
artig verwirklicht werden kann. 

Bei spiel swei se fcann der bei den erlauterten Ausfuhrungs- 
35 formen vorgesehene Drehmomentwand 1 er 24 mit einer Rei- 
bungs-Trennkuppl ung ausgestattet Oder durch eine Fluid- 
kupplung, eine Magnetpulver verwendende E 1 ektromagnet- 
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oder eine Mehrscheiben- Oder Einzel schei ben-Reibungskupp- 
lung ersetzt werden. 

Wenngleich der erste, zweite und dritte P 1 anetenradsatz 
16, 18 und 20 in den beschr iebenen Ausf uhrungsf ormen 
koaxial in der angegebenen Reihenfolge angeordnet sind, 
so konnen diese Radsatze in der anderen Reihenfolge ange- 
ordnet werden. 



Obgleich die Abtriebswel le 22 auf einer vom Motor 26 und 
dem Drehmomentwandler 24 entfernten Seite angeordnet ist, 
kann die Abtriebswel le 22 durch ein auf der anderen Sei- 
te angrenzend an den Motor und den Drehmomentwandler lie- 
gendes Ausgangsgetriebe ersetzt werden. In diesem Fall 
wird das Getriebe derart abgewandelt, dafi sich die An- 
triebswelle 14 durch das Getriebe hindurch koaxial mit 
den Planetenradsatzen 16, 18, 20 erstreckt. 

Wenngleich bei den dargeste 1 1 ten Ausf uhrungsf ormen fiinf 
Vorwarts-Antriebsstel lungen und eine Oder zwei RiickwSrts- 
Antriebsstel lungen vorhanden sind, so kann das Getriebe 
konstruiert werden, urn sechs oder mehr Vorwarts-Antr iebs- 
stellungen zu bieten. 

Ferner konnen die Obersetzungs verha 1 tn i s se der Planeten- 
radsatze und die Obersetzungsverhaitnisse ins Langsame 
der einzelnen Betriebspositionen des Getriebes in geeigne- 
ter Weise bestimmt werden. 

Das erste und dritte Innenzahnrad 16r und 20r, die bei 
den oben beschr i ebenen Ausf uhrungsf ormen untereinander 
fest sind, kdnnen durch eine Koppl ungsei nr i chtung unter- 
einander zu verbinden sein. 

Die Orte der Kupplungen und Bremsen konnen nach Bedarf mit 
Bezug auf die Elemente der PI anetenradsatze verandert 
werden . 




I Deut schspr achi ge Obersetzung der Pa t en t anspr Uc he der 
Europaischen Pa t en t anme 1 dung Nr. 89 311 196.3 
Europfiisches Patent Nr. 0 370 638 

5 1. Planetengetriebe fur ein Kraf tf ahrzeug mit einem An- 
triebselement (14), mit einem Abtri ebse 1 ement (22), 
mit einem ersten P 1 anetenradsatz (16) der Einzelritzel- 
bauart, der ein erstes Sonnenrad (16s), eine erstes, 
mit dem ersten Sonnenrad kammendes Planetenrad (16p), 
10 ein erstes, mit dem ersten Planetenrad kammendes Innen- 
zahnrad (16r) und einen das erste Planetenrad drehbar 
lagernden Planetenradtrager (16c) besitzt, mit einem 
zweiten Planetenradsatz (18) der E i nze 1 r i tze 1 bauart , der 
ein zweites Sonnenrad (18s), ein zweites, mit dem zwei- . 
15 ten Sonnenrad kammendes Planetenrad (18p), ein zwei- 
tes, mit dem zweiten Planetenrad kammendes Innenzahn- 
rad (18r) und einen das zweite Planetenrad drehbar la- 
gernden Planetenradtrager ( 1 8c )' besitzt , und mit einem 
dritten Planetenradsatz (20) der Doppel ritzel bauart , 
20 der ein drittes Sonnenrad (20s), wenigstens ein Paar 

von dritten PI anetenradern (20p), die miteinander 
kammen und von denen eines mit dem dritten Sonnenrad 
kammt, ein drittes Innenzahnrad (20r), das mit dem 
anderen Planetenrad aus dem wenigstens einen Paar von 
25 dritten P 1 anetenradern kammt, und einen dritten, das 
wenigstens eine Paar von dritten P 1 anetenradern (20p) 
drehbar lagernden Planetenradtrager (20c) besitzt, 
wobei der erste, zweite sowie dritte Planetenradsatz 
(16, 18, 20) koaxial zueinander in der angegebenen 
30 Reihenfolge angeordnet sind, urn eine Kraft von dem 

genannten, mit dem erwahnten ersten Planetenradsatz 
(16) verbundenen Antr i ebselement (14) auf das genann- 
te, mit dem Planetenradtrager (20c) des erwahnten drit- 
ten PI anetenradsatzes (20) verbundene Abtr i ebse 1 ement 
35 (22) mit einem ausgewahlten Ober setzungs verha 1 tn i s aus 

unterschiedlichen ubersetzungsverhaltnissen ins Lang- 
same zu ubertragen, in weichem das besagte erste 
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sowie zweite Sonnenrad (16s, 18s) unterei nander und 
der besagte erste Planetenradtrager (16c) sowie das 
besagte zweite Innenzahnrad (18r) untereinander ver- 
bunden sind; dadurch gekennzeichnet , daB: 

- das besagte erste sowie zweite Sonnenrad (16s, 18s) 
miteinander entweder durch Kopplungsei nri chtungen , 
die das besagte erste sowie zweite Sonnenrad fest zu- 
sammenhalten , Oder durch eine Kuppl ungs vorr ichtung 
(K2), durch welche das besagte erste sowie zweite 
Sonnenrad untereinander kuppelbar sind, verbunden sind; 

- der erwahnte erste Planetenradtrager (16c) sowie das 
genannte zweite Innenzahnrad (18r) miteinander entwe- 
der durch Kopplungseinrichtungen, die den erwahnten 
ersten Planetenradtrager sowie das genannte zweite 
Innenzahnrad fest zusammenhalten , Oder durch eine 
Kupplungsvorrichtung (K2), durch welche der erwahn- 
te erste Planetenradtrager sowie das genannte zweite 
Innenzahnrad untereinander kuppelbar sind, verbunden 
sind; 

- das genannte erste sowie dritte Innenzahnrad (16r, 
20r) miteinander entweder durch Kopplungseinrichtungen, 
die das genannte erste sowie dritte Innenzahnrad fest 
zusammenhalten, Oder durch eine Kupplungsvorrichtung, 
durch welche das genannte erste sowie dritte Innen- 
zahnrad untereinander kuppelbar sind, verbunden sind; 
und 

- der erwahnte zweite sowie dritte Planetenradtrager 
(18c, 20c) miteinander entweder durch Kopplungsein- 
richtungen, die den erwahnten zweiten sowie dritten 
Planetenradtrager fest zusammenhalten, Oder durch 
eine Kupplungsvorrichtung (K2), durch welche der 
erwahnte zweite sowie dritte Planetenradtrager unterein- 
ander kuppelbar sind, verbunden sind. 

Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erwahnte zweite sowie dritte Plane- 
tenradtrager (18c, 20c) durch eine Kupplungsvorrich- 
tung (K2) untereinander kuppelbar sind. 
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l 3. Planetengetriebe nach Anspruch 2, in welchem das besag- 
te erste sowie zweite Sonnenrad (16s, 18s) untereinan- 
der fur eine Drehung als eine Einheit fest zusammenge- 
halten sind. 

5 

4. Planetengetriebe nach Anspruch 2, in welchem der er- 
wahnte erste P 1 anetenradtrager (16c) und das genannte 
zweite Innenzahnrad (18r) untere i nander fur -eine Dre- 
hung als eine Einheit fest zusammengeha 1 ten sind. 

10 

5. Planetengetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das genannte erste und dritte Innenzahnrad 
(16r, 20r) untere i nander fur eine Drehung als eine 
Einheit fest zusammengeha 1 ten sind. 

15 

6. Planetengetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft drei Kupplungen (K1 , K2 , K3; K2, K3, K4) 7 
die eine Kupplung als die erwahnte Kupp 1 ungsvorr i chtung 
(K2) enthalten, in Kombination mit drei Bremsen (B1, 

20 B2, B3) vorgesehen sind, wobei jedes der besagten un- 
terschiedlichen Obersetzungsverhaltnisse ins Langsame 
durch gleichzeitiges Anziehen von drei aus den besag- 
ten drei Kupplungen sowie den besagten drei Bremsen 
ausgewahlten Elementen geschaffen wird. 

25 

7. Planetengetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vier Kupplungen (K1, K2 , K3, K4), 

die eine Kupplung als die erwahnte Kupp 1 ungs vorr i chtung 
(K2) einschl ieBen , in Kombination mit drei Bremsen 
30 (B1, B2, B3) vorgesehen sind, wobei jedes der besag- 
ten unterschiedl ichen Ober setzungs verha itni sse ins 
Langsame durch gleichzeitiges Anziehen von drei aus 
den besagten vier Kupplungen und besagten drei Bremsen 
ausgewahlten Elementen gescfraf fen wird . 
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l 8. Planetengetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, da& zwei Kupplungen (K2, K3), die eine Kupp- 
lung als die erwahnte Kupp 1 ung svorr i ch t ung (K2) ein- 
schlie&en, in Kombination mit drei Bremsen (B1, B2, B3) 

5 vorgesehen sind, wobei jedes der besagten unterschied- 
lichen Ubersetzungs verha 1 tn i sse ins Langsame durch 
gleichzeitiges Anziehen von zwei aus den besagten 
zwei Kupplungen und besagten drei Bremsen ausgewahlten 
Elementen geschaffen wird. 

10 

9. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das besagte erste und zweite Sonnenrad 
(16s, 18s) miteinander durch eine Kuppl ungsvorrichtung 
(K2) kuppelbar sind. 

15 

10. Planetengetriebe nach Anspruch 9, in welchem der er- 
wahnte erste Planetenradtrager (16c) und das genannte 
zweite Innenzahnrad (18r) untere i nander fur eine Dre- 
hung als eine Einheit fest zusammengehalten sind. 

20 

11. Planetengetriebe nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das genannte erste und dritte Innenzahn- 
rad (16r, 20r) untere i nander fur eine Drehung als eine 
Einheit fest zusammengehalten sind. 

25 

12. Planetengetriebe nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& der erwahnte zweite und dritte Planeten- 
radtrager (18c, 20c) untereinander fur eine Drehung 
als eine Einheit fest zusammengehalten sind. 

30 

13. Planetengetriebe nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft drei Kupplungen (K1, K2, K3; K2, K3, 
K4), die eine Kupplung als die erwahnte Kuppl ungsvor- 
richtung (K2y enttialten, -in Kombination mit drei 

35 Bremsen (B1, B2, B3) vorgesehen sind, wobei jedes der 
besagten unterschiedl ichen Untersetzungsverhaltnisse 
ins Langsame durch gleichzeitiges Anziehen von drei 
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1 aus den besagten drei Kupplungen sowie den besagten 
drei Bremsen ausgewahlten Elementen geschaffen wird. 

14. PI anetengetriebe nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dafi vier Kupplungen (K1, K2 , K3, K4) in 

Kombination mit drei Bremsen (B1, B2. B3) vbrgesehen 
sind, wobei jedes der besagten untersch iedl ichen uber- 
setzungsverhaltnisse ins Langsame durch gleichzeit iges 
Anziehen von drei aus den besagten vier Kupplungen 
10 und besagten drei Bremsen ausgewahlten Elementen ge- 
schaffen wird. 

15. Planetengetriebe nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft zwei Kupplungen (K2, K3), die eine Kupp- 

15 lung als die erwahnte Kupp 1 ungs vorr ichtung (K2) ein- 

schlie&en, in Kombination mit drei Bremsen (B1, B2, 
B3) vorgesehen sind, wobei jedes der besagten un- 
tersch i edl i chen uber setzungsverha 1 tn i sse ins Langsame 
durch gleichzeitiges Anziehen von zwei aus den besag- 

20 ten zwei Kupplungen und besagten drei Bremsen ausge- 

wahlten Elementen geschaffen wird. 

16. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erwahnte erste Planetenradtrager 

25 (16c) und das genannte zweite Innenzahnrad (18r) mit- 

einander durch eine Kupplungsvorr ichtung (K2) kuppel- 
bar sind. 

17. Planetengetriebe nach Anspruch 16, in welchem das be- 
30 sagte erste sowie zweite Sonnenrad (16s, 18s) unter- 

einander fur eine Drehung als eine Einheit fest zu- 
sammengehal ten sind. 

18. Planetengetriebe nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 

35 zeichnet, daft das genannte erste und dritte Innenzahn- 

rad (16r, 20r) untere i nander fur eine Drehung als eine 
Einheit fest zusammengehalten sind. 
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l 19. Planetengetriebe nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der erwahnte zweite und dritte Plane- 
tenradtrager (18c, 20c) untere i nander fur eine Dre- 
hung als eine Einheit fest zusammengeha 1 ten sind. 

5 

20. Planetengetriebe nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& drei Kupplungen (K1, K2 , K3; K2, K3, 
K4), die eine Kupplung als die erwahnte Kuppl ungsvor- 
richtung (K2) enthalten, in Kombination mit drei 

10 Bremsen (B1, B2, B3) vorgesehen sind, wobei jedes der 

besagten unterschied lichen Obersetzungsverhaltnisse ins 
Langsame durch gleichzei tiges Anziehen von drei aus 
den besagten drei Kupplungen sowie den besagten drei 
Bremsen ausgebi ldeten Elementen geschaffen wird. 

15 

21. Planetengetriebe nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft vier Kupplungen (K1, K2 , K3, K4), die 
eine Kupplung als die erwahnte Kupplungsvorrichtung 
(K2) e i nsch 1 i eften , in Kombination mit drei Bremsen 

20 (B1, B2, B3) vorgesehen sind, wobei jedes der be- 

sagten unterschied lichen Obersetzungsverhaltnisse 
ins Langsame durch g 1 e i chze i t i ges Anziehen von drei 
aus den besagten vier Kupplungen und besagten drei 
Bremsen ausgewahlten Elementen geschaffen wird. 

25 

22. Planetengetriebe nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali zwei Kupplungen (K2, K3), die eine 
Kupplung als die erwahnte Kupplungsvorrichtung (K2) 
einschl ieften , in Kombination mit drei Bremsen (B1, 

30 B2, B3) vorgesehen sind, wobei jedes der besagten 

unterschiedlichen Obersetzungsverhaltnisse ins Lang- 
same durch gleichzeitiges Anziehen von zwei aus den 
besagten zwei Kupplungen und besagten drei Bremsen 
ausgewahlten Elementen geschaffen wird. 




# 
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1 23. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, da fi der erwahnte erste, zweite sowie drit- 
te PI anetenradsa tz (16, 18, 20) zusammenwi rken , urn 
sechs Vorwarts-Antr iebsstel 1 ungen und eine Ruckwarts- 

5 Antr iebsstel lung , die die besagten untersch i ed 1 i chen 

Obersetzungs verha 1 tn i sse ins Langsame haben, zu 
schaf f en . 

24. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB der erwahnte erste, zweite und dritte 

PI anetenradsatz (16, 18, 20) zusammenwi rken , um sechs 
Vorwarts-Antri ebsste 1 1 ungen und zwei Ruckwart s-An- 
triebsstel lungen , die die besagten untersch i ed 1 i - 
chen Obersetzungs verhaltni sse ins Langsame haben, 
15 zu schaffen* 
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